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@ Leuchtdiode und Verfahren zu deren Herstellung 

(g) Die Erfindung betrifft ©ine LGUchtdiode und ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer solcheh. Die Leuchtdiode weist 
einen LED-Chip, der in einerh Gehause etngegossen ist, 
und eine Linse zur Bundelung der aus dem LED-Chip aus- 
tretenden Strahlen auf. 

Zur Bundelung der aus dem iLED-Chip austretenden 
Strahlen wird zwischen dem LEC^^Chip und einer das Ge- 
hause biidenden Verguf^masse; ein Bereich mit einer 
Brechzahl (n|^) vorgesehen, die (cleiner als die Brechzahl 
(nQ) der VerguB masse ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Leuchtdiode gemaS dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Femer betrifft. die Rrfindung 
Verfahren zur deren Herstellung. 5 

Leuchtdioden bestehen herkomnilicherweise aus einem 
mit einer VerguBmasse umgebenen Halbleiterchip. Der 
Halbleiterchip weist einen PN- oder NP-Ubergang auf, und 
bei Anlegen einer Spannung eni5teht ira Ubergangsbereich 
eine Lichtemission. jq 

Fiir nianche Anwendungen, bei spiels weise die Einleitung 
von Licht in einen LichtweUenleiier, ist es notwendig, die 
von der Leuchtdiode emittierte Strahlung zu bundeln Dazu 
isl es bekannt, im Strahlengang nach der Leuchtdiode eine 
separate Linse anzuordnen . 15 

Femer ist es bekannt, beispielsweise durch SpritzgieBen 
erne Gehauseform herzustellen, deren AuBenflache einer 
Lmscnfomi angcnahcrt ist. Die Anwcndung solchcr Spritz- 
gieBverfaliren ist jedoch nicht immer moglich, weil bei dem 
Spntzvorgang die das Halbleiiersubstrat mit Strom versor- 20 
genden Bond-Drahte reiBen konnen. Durch ein einfaches 
GieBen lassen sich jedoch nichi ohne weiteres Linsenformen 
bilden. Bei mit den Leuchtdiodengehausen ausgebildeten 
Lmsen besteht femer die Problematik, daB sie relativ weit 
von der absUrahlenden Oberflache enlfemt liegen, so daB ein 25 
GroBteil des abgestralilten Lichte nicht im Brennpunkt der 
Linse Uegt. Dadurch kann nicht die gewunschte Fokussie- 
rung erzielt werden. 

Zum weiteren Umfeld der Erfindung wird auf die 
DE 43 42 840 A, die US 5,229,835, die EP 0 392 741 Al 30 
und die US 4,797,179 hingewiesen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Leucht- 
diode derart weiterzubilden, daB auf einfache und kosten- 
gunstige Weise eine gule Bundelung der von einem LED- 
Chip emitderten Strahlung erreicht wird. 35 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten 
Merkmale vorrichtungsmaBig und durch die in den Anspru- 
Chen 5, 6 und 8 genannten Merkmale verfahren smSBig ge- 
lost. 

Ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht 40 
dann, daB zwischen einem LED-Chip und einer das Ge- 
hause bildenden VerguBmasse ein Bereich vorgesehen ist in 
dem die Brechzahl kleiner ist als die Brechzahl der VerguB- 
masse. Beim Durchtritt der Grenzflache zwischen dem Be- 
reich mit kleiner Brechzahl und der VerguBmasse erfolgt 45 
erne Ablenkung zur Mittelsenkrechten einer jeweiUgen 
Oberfliache bin. Bei einer entsprechenden Grenzflachenge- 
staltung, insbesondere einer konvexen Grenzflache, erfolgt 
msgesamt eine Bundelung der von dem LED-Chip emittier- 
ten Stralilen. Die Strahlenbundelung hangt dabei nicht nur 50 
von der Grenzflachengestaltung, sondem auch von dem Ver- 
haltnis der Brechzahlen nl und n-^ ab. Soil ein gewiinschter 
Bundelungseffekt fur eine Anwendung erreicht werden, so 
ist bei Vorliegen bestimmter Brechzahlen eine jeweils zu er- 
mittelnde Oberflachengestaltung zu wahien. Da das in dem 55 
genannten Bereich gebildete optische Element an der ab- 
strahlenden Oberflache des LED-Chips anliegt, kommt der 
uberwiegende Teil des abgestrahlten Lichts aus dem Brenn- 
punkt der Linse, so daB eine gute Fokussierung gewahrlei- 
stet ist. ^ 

In dem Bereich mit kleiner Brechzahl ist insbesondere 
Luft Oder Vakuum vorgesehen. Altemativ kann jedes andere 
Material verwendet werden, welches eine geeienete Brech- 
zahl aufweist. 

Der Bereich mit der klcincrcn Brechzahl kann auf viclfal- 65 
tige Art geschaffen werden. Beispielsweise ist es moglich, 
um einen LED-Chip beim GieBen eine lokal hohere Oberfia- 
chenspannung vorzusehen, so daB beim VerguBvorgang im 



Chipbereich eine Blase, beispielsweise mit Luft gefuUt, ent- 
steht. 

Altemativ kann in dem Bereich des LED-Chips, in dem 
eine kleinere Brechzahl vorgesehen ist, ein Platzhalterme- 
dium Oder -material angeordnet, werden, so daB die VerguB- 
masse beim VerguBvorgang in diesen Bereich nicht ein- 
dnngt. Nach der Aushartung der VerguBmasse kann das 
Platzhaltermaterial oder das Platzhaltermedium wieder ent- 
femt werden. Dies ist beispielsweise moglich, indem durch 
die VerguBmasse hindurch eine Offnung bis zu dem Bereich 
mit der kleineren Brechzahl gebildet und das Platzhalterme- 
dium dann ausgesaugt, ausgespult, ausgeatzt etc. wird. Auch 
ist es mogUch, ahnhch einem "Rapid-Prototyping- Verfah- 
ren, Material strukturiert aufzutragen. 

Altemativ kann auch zunachsl ein Material mit kleinerer 
Brennzahl um einen LED- Chip, angeordnet werden, um im 
nachsten Schritt die das Gehause bildende VerguBmasse 
aufzutragen. Auch damit wird cin Ubcrgang von cincm klei- 
neren Brechindex zu einem grcBeren Brechindex geschaf- 
fen, so daB im wesentUchen eine lichtsammehide optische 
Vorrichtung gebildet wird. 

Wnd der oben genannte Bereich init Luft gefuUt, so ist 
eine gleichzeilige oder nachtragiiche Bildung einer Verbin- 
dung zwischen diesem Bereich und der AuBenumgebung 
von Vorteil, da dadurch der LED-Chip gekuhlt werden kann. 
Da beispielsweise ein Faserkem bines Licht wellenleiters aus 
PMMA nur etwa 85X^ standhalt, soUte dieLeuchdiode nicht 
viel warmer werden. 

Ein einfaches Ausfulirungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung wird mit Bezug auf die beiliegenden 
Zeichnungen naher eflautert. Dici Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsee- 
maBen Leuchtdiode und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines vergroBerten 
Ausschnitls aus Fig. 1. 

In Fig. 1 ist ein LED-Chip 10 vorgesehen, der aus einem 
Halbleitersubstrat mit PN-Ubergang besteht, wobei im 
Ubergangsbereich bei Anlegen einer Spannung Licht emit- 
tiert wird. Auf dem LED-Chip 10 ist ein Bond-Pad 19 ange- 
ordnet, an dem ein Bonddraht 1« befestigt ist, der anderer- 
seits zu einem Lead-Frame 16 gefulirt ist, wo er ebenfalls 
auf emem Bond-Pad 19 befestigt ist. Der LED-Chip 10 ist 
femer auf einem Substrat 14 angeordnet. 

Die gesamte Anordnung ist mit einem Hchtdurchlassigen 
Material mit einem bestimmtea Brechindex nc uingossen 
(VerguBmasse 13), die das Gehause der Leuchtdiode bildet. 
Die von dem Lead-Frame auslretenden AnschiuB-Pins sind 
vorhegend nicht dargestellt. 

Zwischen dem LED-Chip 10 iund der VerguBmasse 13 ist 
ein etwa halbkugelformiger Bereich 12 freigehalten, in dem 
sich Luft befiridet. Dieser Bereich kann in einer Form ausge- 
staltet sein, der die gewunschte Bundelungs- oder Streuwir- 
kung erzielt. Insbesondere ist die Grenzflache zu der Ver- 
guBmasse 13 so ausgestaltet, daB -wie nachfolgend noch zu 
erlautern ist - cine strahlun^sbundehide Wurkung erzielt 
wird. 

' Als Medium in dem Bereich 12 kann jegliches Material 
verwendet werden, welches eine kleinere Brechzahl nL auf- 
weist als die VerguBmasse 13.: Altemativ kann natiirlich 
auch Vakuum in dem Bereich 12 verwendet werden. 

Die Wirkung der in dem Bereich 12 gebildeien Blase ist 
in Fjg. 2 dargesteUt. Demgema;? treten aus einem Bereich 
des LED-Chips 10 divergierende Strahlen aus, die jeweils in 
einem Winkel a 1, a 2 und a 3.gegenUber der Mittelsenk- 
rechten zur Oberflache der V:rgu6massc 13 auftrcffcn. 
Durch das Brechzahlverhaltnis n^: no erfolgt eine Brechung 
zur Mittelsenkrechten hin, so daB aUe Winkel Pl, P2, P3 je- 
weils kleiner als die zugeborigen Einfallswinkel a 1 bis a 3 
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sind. Insgesamt wird das von dem LHD-Chip 10 ausgehende 
Strahlenbiindel somit gebundelt, so'daG der Austrittskegel 
schmaler wird. 

Diese Art der T^uchtdiode eignet sich iiherall dort., wo 
eine besondere Bundelung notwendig ist. Beispielsweise 5 
konnen sie zur besseren Einkoppelung in Lichtwellenleiter 
eingesetzt werden. 

i . 

Paten cansprilche 

' 10 

1 . Leuchtdiode nut einem LED-Chip, der in einem Ge- 
hause eingegossen ist, und mit einer Linse zur Bunde- 
lung der aus dem LED-Chip austrelenden Strahlen, da- 
durcli gekennzeichnct, daB zwischen dem LED-Chip 
(10) und einer das Gehause bildenden VerguBmasse 15 
(13) ein Bereich (12) mit einer. Brechzahl (nj vorgese- 
hen isi, die kleiner als die Brechzalil (no) der VerguB- 
inassc (13) ist. 

2. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die tJbergangsfliiche zwischen dem Be- 20 
reich (12) und der VerguBmasse (13) konvex ausgebil- 
det ist. 

3. Leuchtdiode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Bereich (12) Luft oder Va- 
kuum vorgesehen isL 25 

4. Leuchtdiode nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB bei einer Fiillung des Bereichs (12) mit 
Luft der Bereich (12) mit der Umgebungsluft verbun- 
den isL 

5. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode nach 30 
einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB um einen LED-Chip (10) eine lokal hohere Ober- 
flachenspannung beini GieBen des Gehauses mit der 
VerguBmasse (13) geschaffen v/ird. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode nach 35 
einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnct, 

daB um einen LED-Chip (10) in dem Bereich (12) zu- 

nachst ein Platzhalter-Medium angeordnet. wird, 

dafi der LED-Chip (10) sami dem Platzhalter-Medium 40 

mit der VerguBmasse (13) umgossen wird und 

daB das Platzhalter-Medium wieder entfemt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 cxler 6, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB wahrend der Herstellung der Leuchtdiode 
oder nachtraglich eine Verbindung geschaffen wird, die 45 
den Bereich (12) mit der AuBenumgebung verbindet. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode nach 
einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnct, 

daB um einen LED-Chip (10) in dem Bereich (12) ein 50 
Medium mit einer kleineren 3rechzahl (nL) als die 
Brechzalil (tiq) der VerguBmasse (13) angeordnet wird 
und 

daB der LED-Chip (10) samtd^m Medium mit der Ver- 
guBmasse (13) umgossen wird. 55 
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Petition for examination requested according to § 44 of the Patent Act 
54 Light-Emitting Diode and Processes for their Production 

57 The invention concerns a light-emitting diode and a process for its production. 
The light-emitting diode has an LED chip which is cast into a housing and a lens 
for the bundling ofthe rays which emerge from the LED chip. 
To bundle the rays emerging from the LED chip, an area is provided between the 
LED chip and a casting compound forming the housing, having a refractive index 
(nt) which is smaller than the refractive index (no) of the casting compound. 
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Description 



The invention concerns a light-emitting diode according to the preamble of claim 1 . 
The invention further concerns a process for their production. 

Light-emitting diodes conventionally consist of a semiconductor chip enclosed by a 
casting compound. The semiconductor chip has a pn or np junction, and an emission of 
light is created in the transition region when applying a voltage. 

* For some applications, for example, the introduction of light into a light wave guide^ 
it is necessary to bundle the radiation emitted by the light-emitting diode. For that it is 
known to arrange a separate lens into the optical path following the light-emitting diode. 

It is furthermore known to produce a housing shape, for example, through injection 
molding, the outer surface of which approximates the shape of a lens. However, the 
application of such injection molding processes is not always possible because the bond 
wires which supply the semiconductor substrate with current may snap during the 
injection molding process. But such lens shapes may not me formed easily by a simple 
casting. With the lenses formed by the light-emitting diode housings there is furthermore 
the problem that they lie relatively distant from the emitting surface, so that a large 
portion of the emitted light does not lie in the focal point of the lens. Through that one 
may not achieve the desired focusing. 

With respect to the extended field of the invention, reference is made to 
DE 43 42 840 A, US 5,229,835, EP 0 392 741 Al and US 4,4,797,179. 

It is the object of the present invention to develop a light-emitting diode such that a 
good bundling of the radiation emitted by an LED chip is achieved in a simple and cost- 
effective way. 

The means for attaining this object are in the characteristics named in claim 1 as far 
as the device is concerned and in the characteristics named in the claims 5, 6 and 8 where 
the process is concerned. 

A central idea of the present invention consists in that an area is provided between the 
LED chip and a casting compound forming the housing in which the refractive index is 
smaller than the refractive index of the casting compound. When passing through the 



' or optical fiber, fiber optic cable 
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interface between the area with a small refractive index and the casting compound a 
deviation occurs towards the perpendicular bisector of each surface. With a suitable 
design of the interface, in particular a convex interface, a bundling of the rays emitted by 
the LED chip takes place altogether. The bundling of the rays is thereby dependent not 
only on the design of the interface, but also on the ratio between the refractive indices nl 
and n-. If a certain bundling is to be achieved for an application, then for the existence of 
certain refractive indices one must select a surface design to be determine each time. 
Since the optical element formed in the area mentioned lies against the emitting surface 
of the LED chip, the predominant part of the emitted light comes from the focal point of 
the lens, so that a good focusing is ensured. 

Especially air or vacuum are present in the area with a small refractive index. Any 
other material which has a suitable refractive index may be used as an alternative. 

The area with the small refractive index may be shaped in varied ways. It is, for 
example, possible to provide during casting a locally higher surface tension around an 
LED chip, so that a bubble filled, for example, with air, forms in the chip area during the 
casting process. 

As an alternative one may arrange a placeholder medium or material in the area of the 
LED chip where a smaller refractive index is intended, so that the casting compound does 
not enter this area during the casting process. The placeholder material or the placeholder 
medium can be removed again following the curing of the casting compound. This is 
possible, for example, in that an opening is formed through the casting compound down 
to the area with the smaller refractive index and the placeholder medium is then 
suctioned out, rinsed out, etched out, etc. It is also possible to apply material [in a] 
structured [way], similarly to a "rapid-prototyping" process. As an alternative one can 
also arrange at first a material with a smaller refractive index around an LED chip, so as 
to apply in the next step the casting compound forming the housing. With this, too, one 
creates a transition from a smaller refractive index to a larger refractive index, so that a 
light-collecting optical device is essentially formed. 

If the above mentioned area is filled with air, then a simultaneous or later formation 
of a connection between this area and the external environment is of advantage, as the 



f 



THIS PAGE BLANK (MSPTO) 



LED chip can be cooled by it. Since the fiber core of a light wave guide, for example, of 
PMMA withstands only 85°C, the light-emitting diode should not become much warmer. 

A simple example of embodiment of a device according to the invention is explained 
more closely with reference to the attached drawings. 

The drawings show in 

Fig. 1 a schematic representation of a light-emitting diode according to the invention, 

and 

Fig. 2 a schematic representation of a magnified section from Fig. 1. 

An LED chip 10 is provided in Fig. 1, which consists of a pn junction, where light is 
emitted in the junction area when applying a voltage. Arranged on the LED chip 10 there 
is a bond pad 19, fastened to which there is a bond wire 18, which on the other hand is 
lead to a lead frame 16, where it is again fastened to a bond pad 19. The LED chip 10 is 
furthermore arranged on a substrate 14. 

The overall arrangement is integrally cast into a transparent material v/ith a certain 
refractive index no (casting compound 13) which forms the housing of the light-emitting 
diode. The connection pins projecting from the lead frame are not represented here. 

Kept free between the LED chip 10 and the casting compound 13 there is an 
approximately semispherical area 12 in which there is air. This area can be fashioned in a ^ 
form that achieves the desired bundling or scattering effect. The interface with the 
casting compound in particular is designed so that a ray-bundling effect is achieved, as is 
still to be explained in the following. 

As material in the area 12 one may use any material which has a refractive index m 
smaller than the casting compound. As an alternative one may naturally use also vacuum 
in the area 12. 

The effect of the bubble formed in the area 12 is represented in Fig. 2. Diverging rays 
consequently emerge from an area of the LED chip 10, which are each incident at an 
angle a 1, a 2 and a 3 with respect to the bisector perpendicular to the surface of the 
casting compound 13. A refraction towards the perpendicular bisector occurs due to the 
refractive index ratio ni'.nc, so that all angles pi, P2, P3 are each smaller than the 
corresponding incident angle a 1 to a 3. The bundle of rays emerging from the LED 
chip 10 is thus bundled, so that the output cone becomes narrower. 
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This type of light-emitting diode is suitable everywhere where a special bundling is 
necessary. They may be used, for example, for a better coupling into optical wave guides. 

Patent Claims 

1 . Light-emitting diode with an LED chip, which is integrally cast into a housing, and 
with a lens for the bundling of the rays emitted from the LED chip, characterized in that 
an area (12) is provided between the LED chip (10) and a casting compound (13) forming 
the housing, having a refractive index (nt) which is smaller than the refractive index (nc) 
of the casting compound. 

2. Light-emitting diode according to claim 1, characterized in that the transition surface 
between the area (12) and the casting compound (13) is convex shaped. 

3. Light-emitting diode according to claim 1 or 2, characterized in that air or vacuum is 
provided in the area (12). 

4. Light-emitting diode according to claim 3, characterized in that in case of a filling of 
the area (12) with air, the area (12) is connected with the ambient air. 

5. Process for the production of a light-emitting diode according to one of the claims 1 
through 4, characterized in that a locally higher surface tension is created with the casting 
compound (13) around an LED chip (10) during the casting of the housing. 

6. Process for the production of a light-emitting diode according to one of the claims 1 
through 4, 

characterized in 

that at first a placeholder medium is arranged in the area (12) around an LED chip (10), 
that the LED chip (10) together with the placeholder medium is integrally cast into a 
casting compound (13), and 
that the placeholder medium is removed again. 

7. Process according to claim 5 or 6, characterized in that, during the production of the 
light-emitting diode or afterwards, a connection is created which connects the area (12) 
with the external environment. 

8. Process for the production of a light-emitting diode according to one of the claims 1 
through 5, 

characterized in 
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that a medium with a refractive index (ni) smaller than the refractive index (no) of the 

casting compound (13) is arranged in an area (12) around an LED chip (10) 

and 

that the LED chip (10) together with the medium are integrally cast into the casting 
compound (13). 

Hereto 1 page(s) of drawings 
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